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CO2 Technology Centre Mongstad will be the world’s largest test centre for testing and development of CO2 
capture technology. The emissions to the atmosphere from CO2 Technology Centre Mongstad contain amines and 
may in addition contain or lead to the formation of degradation products from amine-based CO2 capture 
technology. An environmental baseline survey was conducted in 2011 prior to the operation.  The survey 
performed is broad, and describes in detail the environmental situation both in terrestrial and aquatic ecosystems as 
well as relevant chemical compositions of a range of matrices such as soil, plants and water. The data collected in 
the monitoring program were used to propose a future monitoring program in the area. 
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Addendum to report 6311-2012 
This report contains reported baseline levels of amines, nitrosamines and nitramines in addition to 
conventional analyses of water quality parameters such as pH, nitrate, phosphate etc. The levels of 
amines in aquatic environment are seldom reported, and the lack of available data on amines in 
surface waters is in part due to the analytical challenges associated with analysis of amines in complex 
environmental matrices.  
The levels of amines have been investigated by us in subsequent projects aiming at identifying the 
main factors affecting the concentrations of these compounds (NIVA report 6781-2015). The analyses 
of amines in all NIVAs projects so far have been performed by NILU. During this subsequent project 
work, several iterations of the method for determining amines have been employed by NILU. Three 
major changes to the method employed for analysing amines have been the result of method 
development and a change of instrument. The latest analytical method (spring 2014) unfortunately 
indicates that the levels of amines reported in this baseline study may be hampered be the detection 
of artefacts. The latest knowledge therefore indicates that the high levels reported are therefore not 
correct (Table 5.3.5). For a detailed discussion of the problems associated with the analytical problems, 
we refer to the aforementioned report (NIVA report 6781-2015).  
The levels of nitramines and nitrosamines have not been hampered by the analytical challenges 
associated with amines. In addition, the base-line levels were all below detection limits for these two 








































































































































































































































































































































































































Site  Municipality  County Altitude (m) Latitude  Longitude
G1  Gulen  SF 1 60.895621  4.95682
G2  Lindås  H 7 60.782176  5.001444
G3  Austrheim  H 38 60.772041  4.998315
G4  Lindås  H 41 60.776874  5.076026
G5  Lindås  H 28 60.740995  5.126887
G6  Radøy  H 19 60.736763  4.913385
G7  Austrheim  H 40 60.778599  4.888249
G8  Fedje  H 9 60.783798  4.698124
G9  Gulen  SF 20 60.871916  4.889346
G10  Gulen  SF 17 60.90284  4.856491
G11  Gulen  SF 22 60.848033  4.989651
G12  Gulen  SF 136 60.880076  5.001818




Plot  Municipality  County  Altitude (m)  Latitude  Longitude 
F1  Austrheim  H  60  60.795201  5.039862 
F2  Austrheim  H  100  60.795528  5.032979 
F3  Lindås  H  67  60.789463  5.060213 
F4  Lindås  H  45  60.761049  5.081416 
F5  Lindås  H  13  60.731616  5.137674 
F6  Lindås  H  50  60.724795  5.300062 
F7  Lindås  H  25  60.654462  5.365251 















































Code  Site code  Catchment/location  Description  Latitude  Longitude 
B1  LSA MJØ  North of Mongstad  Mjømna  60.9095  4.9293 
B2  LSA ÅNN  North of Mongstad  Ånneland  60.8831  4.9802 
B3  LSA RAM  North of Mongstad  Outlet Randals‐ and Midtbøvatnet  60.9105  4.9688 
B4  LLI ISK  South of Mongstad  Inlet Skodvensvatnet  60.6912  5.2524 
B5  LLI DAL  South of Mongstad  Creek close to Dalsgrend  60.6675  5.3382 
B6  LLI IFO  South of Mongstad  Inlet Fonnebostvatnet  60.7462  5.1744 
B7  LDY BOT  Yndesdal  Botnanebekken  60.9035  5.3042 
B8  LDY MAR  Yndesdal  Outlet Markhusdalsvatnet  60.8838  5.2374 
B9  MGU MAR  Flekke‐Guddal  Outlet Markhusvatnet  61.2203  5.3445 

































(m)  Latitude  Longitude  NVEnr 
M01  Nykksvatn  Gulen   SF  0.03  97  60.8924  4.8976  25993 
M02  Kvernhusvatn  Gulen   SF  0.01  33  60.8599  5.0114  175749 
M03  Svardalsvatn  Gulen   SF  0.80  29  60.9054  5.0811  25912 
M05  Tjukkhetlavatnet  Lindås   H  0.16  10  60.7525  5.1306  26228 
M06  Førlandsvatnet  Austrheim   H  0.06  12  60.7564  4.9410  26217 
M08  Mjømnevatn  Gulen   SF  0.13  21  60.9112  4.9372  25939 
M09  Norddalsvatn  Gulen   SF  0.03  102  60.9419  5.1769  25867 
M10B  Markhusdalsvatnet  Masfjorden   H  0.25  96  60.8960  5.2557  26000 
M11  Fonnebostvatnet  Lindås   H  0.06  23  60.7505  5.1846  26234 
M12  Austrevatn v/Fjellsende  Lindås   H  0.24  11  60.7324  5.2267  26255 
M13  Festevatn  Lindås   H  0.18  10  60.6583  5.1507  26334 
M14  Færevatnet  Radøy   H  0.16  19  60.6984  4.9733  26283 
M16  Langevatnet  Fedje   H  0.05  16  60.7681  4.7119  26190 
M17  Gardavatn  Solund   SF  0.07  33  61.0292  4.6944  28922 
M18  Nordre Nordgulvatnet  Gulen   SF  0.14  133  61.0313  5.1823  28939 
M19  Klyvtveitvatnet  Gulen   SF  0.49  410  60.9661  5.2940  25807 
M20  Grønefjellvatnet  Masfjorden   H  0.30  403  60.9064  5.3467  25980 
M21  Storevatnet26130  Masfjorden   H  0.11  135  60.8298  5.4118  26130 
M24  Storavatnet2059  Meland   H  3.14  10  60.5750  5.1070  2059 
M26  Storevatnet28876  Solund   SF  0.19  29  61.0832  4.8539  28876 
M28  Litlematrestøylvatnet  Masfjorden   H  0.26  611  60.8665  5.6628  26078 
M29  Botnavatnet  Lindås   H  0.31  347  60.7955  5.6352  26183 
M31  Kleppsvatnet  Osterøy   H  0.38  35  60.6030  5.5639  26389 
M32  Markhusvatnet  Hyllestad   SF  1.43  214  61.2160  5.3460  1640 
M33B  Sørestrandsvatnet  Høyanger   SF  0.67  238  61.1730  5.5039  1627 
M50  Rotevatnet  Lindås   H  0.07  34  60.7543  5.0824  26224 
M51  Storavatnet2125  Lindås   H  1.96  20  60.6599  5.2592  2125 
M52  Storavatnet26964  Sund   H  0.14  24  60.1800  5.0543  26964 
M53  Torsteinvatnet  Masfjorden   H  0.03  246  60.7864  5.3337  26192 

































































































































































































































N  Nitrogen  %  Combustion analysis  0.01 
C  Carbon  %  Combustion analysis  0.05 
Ca  Calcium  mg kg‐1  ICP‐OES  18 
K  Potassium  mg kg‐1  ICP‐OES  33 
S  Sulphur  mg kg‐1  ICP‐OES  0.4 
Mg  Magnesium  mg kg‐1  ICP‐OES  1 
Na  Sodium  mg kg‐1  ICP‐OES  90 








Code  Variable name  Unit  Analytical method  LOD 
N  Nitrogen  %  Combustion analysis  0.01 
C  Carbon  %  Combustion analysis  0.05 
Ca  Calcium  %  ICP‐OES  0.002 
K  Potassium  %  ICP‐OES  0.003 
S  Sulphur  %  ICP‐OES  0.001 
Mg  Magnesium  %  ICP‐OES  0.0001 
Na  Sodium  µg/g  ICP‐OES  11.1 




















Code  Analyte  Analytical method  LOD  Unit 
pH  pH  Potentiometry  ‐   
Kond  Conductivity  Electrometry  0.05  mS m‐1 25oC 
Ca  Calcium  Ion chromatography  0.02  mg L‐1 
Mg  Magnesium  „  0.02  mg L‐1 
Na  Sodium  ”  0.02  mg L‐1 
K  Potassium  ”  0.02  mg L‐1 
Cl  Chloride  „  0.03  mg L‐1 
SO4  Sulphate  “  0.04  mg L‐1 
NO3‐N  Nitrate  “  1  µg N L‐1 




Tot‐N  Total Nitrogen  Automated photometry  10  µg N L‐1 
NH4
+  Ammonium  Ion chromatography  5  µg N L‐1 
Tot‐P  Total phosphorus  Automated photometry  1  µg P L‐1 
Al/R  Reactive aluminium  Automated photometry  10  µg Al L‐1 






































CH3NH  74‐89‐5  31  1  10 
Ethylamine (EA)  CH3CH2NH2  75‐04‐7  45  1  10 
Dimethylamine 
(DMA) 
(CH3)2NH  124‐40‐3  45  1  10 
Diethylamine 
(DEA) 
(CH3CH2)2NH  109‐89‐7  73  1  10 
Etanolamine 
(MEA) 




C4H11NO  124‐68‐5  89  1  10 



















































































Amines  <10  <25  >95  >75  1  10* 
Nitrosamines  <15  <30  60‐100  >50  1  0.7‐1.1** 













































































































































































































F1  463  1650  17.5  20.7  92.5  2.14 
F2  360  1175  16.6  22.0  85.8  2.00 
F3  351  1225  18.0  20.6  84.8  1.90 
F4  344  1275  16.4  20.9  82.8  2.14 
F5  134  1125  13.7  14.8  86.2  1.72 
F6  174  1375  13.8  15.5  86.5  1.77 
F7  162  1775  12.6  13.4  88.5  2.43 































Plot  F1  F2  F3  F4  F5  F6  F7  F8 
F1  1.00  0.63  0.80  0.69  0.39  0.20  ‐0.04  ‐0.28 
F2  0.63  1.00  0.73  0.83  0.56  0.15  0.13  ‐0.06 
F3  0.80  0.73  1.00  0.90  0.60  0.04  0.08  ‐0.15 
F4  0.69  0.83  0.90  1.00  0.68  0.20  0.20  ‐0.04 
F5  0.39  0.56  0.60  0.68  1.00  0.21  0.70  0.57 
F6  0.20  0.15  0.04  0.20  0.20  1.00  0.44  0.05 
F7  ‐0.04  0.13  0.08  0.20  0.70  0.44  1.00  0.83 
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F1  2010  69.9  1.09  155.8  50.6  52.3  33.35  11.07  1.69  53.34 
  2009  103.3  1.26  135.6  42.1  44.9  33.61  24.08  1.69  53.60 
F2  2010  71.8  0.67  157.6  51.3  55.4  32.98  10.43  1.80  53.35 
  2009  103.0  0.94  151.2  36.5  48.9  33.16  31.50  1.68  53.28 
F3  2010  68.0  1.05  155.0  58.0  49.2  32.10  6.81  1.72  53.38 
  2009  106.8  1.59  131.6  51.9  46.6  35.00  40.93  1.69  53.84 
F4  2010  62.1  0.85  120.2  50.0  36.3  33.43  9.14  1.96  53.55 
  2009  76.9  1.15  115.6  45.4  31.9  32.66  31.92  1.93  53.29 
F5  2010  54.4  0.80  140.6  45.2  38.9  29.68  6.93  1.34  54.35 
  2009  66.2  1.08  122.7  37.8  31.6  26.89  17.00  1.19  53.84 
F6  2010  73.1  0.79  147.7  47.6  46.5  31.63  8.57  1.61  52.72 
  2009  107.8  1.04  134.5  40.4  42.6  32.59  17.64  1.65  52.81 
F7  2010  76.6  0.75  132.2  46.1  52.0  30.93  7.39  1.48  53.44 
  2009  96.2  0.88  124.6  34.0  42.7  27.86  17.37  1.30  53.07 
F8  2010  71.2  0.67  141.9  38.8  44.2  27.54  5.59  1.42  53.63 
































G1  1  78.3  123.5  68.8  29.4  36.98  19.17  1.29  53.73 
G2  2  78.1  141.3  59.7  30.8  39.81  20.06  1.26  54.50 
G3  3  87.1  145.2  62.3  27.2  39.82  21.34  1.38  55.98 
G4  4  93.2  133.6  73.0  29.4  41.36  17.56  1.59  54.74 
G5  5  82.2  147.3  61.0  31.2  39.58  14.37  1.40  54.51 
G6  6  92.9  132.6  76.7  34.4  41.09  20.46  1.31  54.51 
G7  7  84.7  139.7  54.3  23.0  37.09  18.66  1.30  55.20 
G8  8  78.7  131.4  61.9  31.3  37.54  60.54  1.10  55.25 
G9  9  96.2  104.7  63.5  22.5  34.17  28.16  0.99  54.78 
G10  10  100.2  98.1  64.5  17.4  35.16  46.07  1.03  54.97 
G11  11  92.8  132.0  57.6  18.6  32.78  37.81  0.98  54.83 
G12  12  92.0  107.9  57.8  19.6  33.33  17.94  1.05  55.49 
G13  13  101.4  109.6  62.6  16.7  32.76  15.78  1.02  55.55 
G14  14  92.1  102.9  72.8  16.1  31.04  16.06  1.07  54.40 
Cladonia spp 
G1  1  15.6  25.0  22.5  7.8  13.93  4.05  0.39  46.62 
G2  2  28.1  26.9  29.4  8.8  18.12  3.65  0.55  47.65 
G3  3  12.8  19.0  19.2  6.3  18.86  2.90  0.54  47.09 
G4  4  18.7  30.8  23.4  9.1  19.45  2.72  0.57  46.98 
G5  5  23.3  34.0  26.6  9.5  19.91  3.33  0.62  47.05 
G6  6  16.7  32.8  22.2  11.1  15.79  4.79  0.52  47.15 
G7  7  21.5  26.6  23.9  7.8  20.18  3.65  0.62  47.59 
G8  8  21.5  29.3  33.9  11.1  19.18  15.55  0.46  47.53 
G9  9  19.1  28.2  24.1  8.4  17.15  3.54  0.55  47.22 
G10  10  14.6  24.5  20.3  7.9  13.27  4.43  0.40  46.93 
G11  11  11.5  20.1  22.7  7.0  25.27  13.36  0.59  46.85 
G12  12  18.2  29.3  22.0  8.0  20.43  3.51  0.59  47.33 
G13  13  24.8  24.5  23.0  7.9  24.20  3.73  0.68  47.99 
G14  14  13.1  27.5  20.3  9.4  24.85  3.96  0.59  47.08 
Hylocomium 
splendens 
G1  1  88.0  54.0  63.6  24.5  27.73  8.78  0.96  50.68 
G2  2  102.1  69.2  70.9  23.5  30.13  7.37  0.99  50.28 
G3  3  124.4  31.7  61.2  15.6  33.75  8.04  1.07  48.57 
G4  4  91.0  77.3  56.7  23.5  25.05  7.10  0.85  50.51 
G5  5  91.9  62.5  66.8  21.8  32.42  7.49  1.05  50.16 
G6  6  86.3  67.9  69.9  33.8  26.26  6.89  0.95  50.26 
G7  7  82.7  79.6  82.8  32.1  35.39  7.31  1.00  49.42 
G8  8  71.0  72.8  75.4  34.8  25.48  16.92  0.95  49.65 
G9  9  93.6  79.4  70.8  25.5  31.20  7.35  1.04  50.84 
G10  10  100.8  57.5  71.3  18.2  27.26  5.65  0.89  50.42 
G11  11  77.7  90.5  66.6  35.2  21.46  11.02  0.74  49.27 
G12  12  74.9  61.3  61.2  22.6  36.85  7.96  1.21  50.15 
G13  13  136.9  54.0  62.0  18.7  36.00  8.98  1.16  50.96 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1  88  <1  515  <1  188  <1  <1 
2  91  <1  360  <1  155  <1  <1 
3  17  <1  125  <1  292  <1  <1 
4  90  4  220  22  174  <1  <1 
8  62  8  239  684  102  <1  <1 
10  77  9  365  106  71  <1  <1 
11  76  7  453  69  228  <1  <1 
13  47  4  405  58  242  <1  <1 
Moss (ng g‐1) 
1  39  13  693  <1  445  61  <1 
2  26  <1  768  477  534  36  <1 
3  27  4  553  <1  527  38  <1 
4  63  9  857  143  400  21  <1 
8  102  9  552  626  338  148  <1 
10  62  6  935  <1  431  26  <1 
11  39  3  663  <1  498  2  <1 
13  105  17  989  57  318  55  <1 
Water (ng L‐1) 
M02  3 587  <10  25 719  <10  343  <10  <10 
M08  3 252  <10  23 834  18  650  <10  <10 
M11  6 727  <10  49 081  <10  415  <10  <10 
M16  8 601  <10  42 969  71  351  <10  <10 
M33b  2 146  <10  15 606  56  232  <10  <10 
M50  2 065  <10  22 190  35  245  124  <10 
M51  1 892  <10  14 386  31  353  <10  <10 
M52  1 501  <10  11 160  <10  401  178  <10 
M53  8 694  <10  41 889  86  <10  327  <10 

































N‐Nitro‐methylamine  2  1.5  Nitrosodimethylamine  1  0.7 
N‐Nitro‐dimethylamine  2  1  Nitrosodiethylamine  1  0.7 
N‐Nitro‐ethanolamine  2  0.8  N‐nitrosodiethanolamine  1  1.1 
2‐methyl‐2‐nitroamino‐propanol  2  0.7  Nitroso‐N‐methylethylamine  1  0.7 
N‐Nitro‐piperazine   2  0.9  Nitroso‐N‐propylamine  1  0.7 
      Nitrosomorpholine  1  0.7 
      Nitrosopyrrolidine  1  0.7 
      Nitrosopiperazine  1  0.7 

































































































































Yearly sampling of moss and soil from 
4 (of 8) A/N/N- sites 
 Alternating sampling of pairs of 4 of 
the 8 A/N/N-plots every second year 
 All four samples analysed for 
eutriphication parameters 
 1 of 4 samples analysed for A/N/N 
(plot in centre of estimated max 
deposition) 
 3 of 4 samples extracted and stored 
Every second year sampling of pine 
needles from 4 (of 8) forest sites – latest 
years needles 
 Eutrophication parameters determined in 
all samples 




A/N/N relative to 
reference?  
yes 
 The remaining 3 samples 
analysed for A/N/N 
 Screening of functional 
groups in 1 or more samples 
optional 















Sampling of moss and soil from all 14
ground vegetation plots 
 Eutrophication paramenters determined 
in all samples and species 
 4 of 14 samples analysed for A/N/N 
 10 of 14 samples extracted and 
stored 
Sampling of pine needles from all 8 forest 
plots – latest years needles 




A/N/N relative to 
reference?  
yes 
 The remaining 10 samples 
analysed for A/N/N 
 Screening of functional 
groups in 1 or more samples 
optional 


















Intensive monitoring of 3 lakes and 
one reference lake (of the 10 A/N/N 
lakes in the baseline study) 
 Monthly samples from surface 
 January and July sample also from 
depth below thermocline 
 Eutrophication parameters determined 
in all samples 
 1 of 3 samples (every 3rd month) 
analysed for A/N/N 
 2 of 3 samples extracted and stored 
Synoptic survey of 30 lakes including  
reference lakes 
 Sampling each autumn during turnover 
(outlet or 0.5 m depth) 
 Eutrophication parameters determined in 
all samples 
 10 samples analysed for A/N/N 
 2 lakes investigated by passive 
sampling 








A/N/N relative to 
reference? 
Yes Yes 
 A sub-set of the remianing 
samples anlysed for A/N/N 
 Stored samples from the 
same year analysed for 
A/N/N 
 Broad chemical screening of 
samples evaluated  

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































MEA  0.75  100  7.5  0.65  0.09 
AMP  20  1000  20  0.50  0.025 
MDEA  0.5  100  5  n.a.   
PIP  10  100  100  <0.01  <0.0001 
Nitrosamines  0.025  1000  0.025  <0.0007 a  <0.028 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  x  x  x   
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   UTMEW  UTMNO  light  moisture  pH  nitrogen  Trich  Vrich  Mrich  Lrich  Crich 
UTMEW  1                     
UTMNO  ‐0.19  1                   
light  0.08  0.31  1                 
moisture  0.00  0.19  0.78  1               
pH  ‐0.32  ‐0.13  ‐0.01  0.13  1             
nitrogen  ‐0.22  ‐0.24  ‐0.79  ‐0.61  0.42  1           
Trich  ‐0.13  ‐0.12  ‐0.2  0.04  0.40  0.28  1         
Vrich  ‐0.22  ‐0.02  0.15  0.32  0.56  0.20  0.72  1       
Mrich  0.02  ‐0.17  ‐0.37  ‐0.06  0.19  0.20  0.76  0.21  1     
Lrich  0.02  ‐0.04  ‐0.28  ‐0.42  ‐0.25  0.09  0.31  ‐0.19  0.20  1   






















































































































































-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0






















-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0



















-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Gaustadalléen 21 • NO-0349 Oslo, Norway
Telephone: +47 22 18 51 00 • Fax: 22 18 52 00
www.niva.no • post@niva.no
NIVA: Norway’s leading centre of competence in aquatic environments
NIVA provides government, business and the public with a basis for
preferred water management through its contracted research, reports 
and development work.  A characteristic of NIVA is its broad scope of
professional disciplines and extensive contact network in Norway and
abroad. Our solid professionalism, interdisciplinary working methods 
and holistic approach are key elements that make us an excellent 
advisor for government and society.
